Gentechnik und biologische Vielfalt - ein Spannungsfeld? by Landsmann, Jörg
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd., 55 (12), S. 277-281, 2003, ISSN 0027-7479. 
© Eugen Ulmer GmbH & Co., Sluttgart 
Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Pflanzenvirologie, Mikrobiologie und biologische 
Sicherheit, Braunschweig 
Gentechnik und biologische Vielfalt - ein Spannungsfeld? 
Genetic engineering and biodiversity - opposing goals? 
Jörg Landsmann 
Zusammet ~fassung 
Die Gene aller Organismen basieren auf gemeinsamem Ur-
spnmg. Mutationen und Variationen haben biologische Vielfalt 
hervorgebracht. Mit der Domestizierung und Züchtung von 
Pflanzen und Tieren hat der Mensch die natürliche Vielfalt der 
Genpools genutzt und vermehrt. Gentechnik vergrößert diese 
Biodiversität noch mehr. Die bevorzugte Nutzung neuer geneti-
scher Varianten birgt jedoch sekundäre Risiken: i) alte Varianten 
könnten vernachlässigt und damit Vielfalt verloren gehen; ii) die 
bevorzugten Varianten könnten durch ungewollte Introgression 
eine Homogenisierung vorhandener Genpools fördern; iii) den 
vormals Genpool-fremden Genen werden neue evolutionäre 
Wege bereitet, die ihre Ausbreitung ungewollt beschleunigen 
und damit die Entwicklungsrichtung anderer Genpools verän-
dern. Risiken (i) und (ii) bestehen seit Anbeginn der großflächi-
gen Nutzung von Züchtungsprodukten. Die selbständige Aus-
breitung artfremder Transgene (iii) unterliegt den natürlichen 
Mechanismen des Genflusses der jeweiligen Art. Management-
strategien, die diesen möglichen Problemen Rechnung tragen, 
sind prinzipiell gleich für (iii) und (ii). Diese Strategien müssen 
örtliche und zeitliche Prioritäten setzen für das jeweils vorran-
gige Ziel und dabei die Rlöglichen Konsequenzen eventueller 
Konflikte berücksichtigen. Neue Technologie-Freigrade erlau-
ben die Optimierung landwirtschaftlicher Praktiken zu Gunsten 
biologischer Vielfalt. 
Stichwörter: Gentechnik, biologische Vielfalt, Genpool, Ri-
siko, Landwirtschaft 
Abstract 
The genes of all organisms are derived from common origin. Mu-
tations and variations have led to biodiversity of life. Through 
domestication and breeding of plants and animals man has used 
and increased the natural diversity of gene pools. Genetic en-
gineering is increasing biodiversity even more. Apredominant 
usage of new variants, however, would be associated with risks: 
i) old variants might be neglected and thus biodiversity reduced; 
ii) the predominantly selected variants could increase homogeni-
sation of existing gene pools through undesired introgression; iii) 
new evolutionary paths may be opened up to the new genes 
which wereformerly foreign to the gene pool and so speed up 
their spread and thus change the direction of development of 
other gene pools. The risks (i) and (ii) exist since the start oflarge 
sc ale usage of breeding products. Natural spread of transgenes 
formerly foreign to the species (iii) follows the species specific 
gene flow mechanisms. Management strategies taking care of 
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these possible problems will be the same for (iii) and (ii). These 
strategies must set priorities with respect to time and space for 
the predominant goals and take into account possible conse-
quences of eventual conflicts. New technologies will open up 
ways for optimising agricultural practices for the benefit of bio-
diversity. 
Key words: Genetic engineering, biodiversity, genepool, risk, 
agriculture 
Leben braucht Vielfalt 
- das Motto einer Kampagne zum zehnjährigen Bestehen des 
Übereinkonmlens über die biologische Vielfalt im Jahre 2002! 
Zu diesem Thema muss sich die Gentechnik aufgerufen fühlen , 
Stellung zu beziehen: Bedrohen gentechnisch veränderte Orga-
nismen im Freiland die Vielfalt der dort angesiedelten Arten? 
Muss daher auf die (grüne) Gentechnik womöglich verzichtet 
werden? Oder kann man gentechnische Verfahren so durch-
führen und reglementieren, dass keine zusätzlichen Risiken für 
die Umwelt bestehen? Gibt es vielleicht sogar Anwendungsge-
biete, auf denen mittels Gentechnik ein positiver Beitrag zum Ar-
tenschutz geleistet werden kann? Oder beruht gar die Verknüp-
fung von Gentechnik mit Gefährdungen der Artenvielfalt auf un-
gerechtfertigten Annahmen? 
Biodiversität 
Biologische Vielfalt umfasst die Vielfalt des Lebens einschließ-
lich der Basis dieses Lebens, unsere Umwelt. Und natürlich auch 
den Menschen. Die Lebensvielfalt kann auf unterschiedlichen 
Ebenen betrachtet werden: 
- Vielfalt der Ökosysteme und Biotope 
- Vielfalt der Arten von Organismen 
- Vielfalt innerhalb der Arten: Rassen, Linien, Sorten, Varietä-
ten, Mutanten, Isolate. 
Die Basis der biologischen Vielfalt ist hierbei stets die indivi-
duelle Genomvariation, die in einem kleinen oder großen mehr 
oder minder homogenen Genpool auftritt. Die Genomvariatio-
nen sind so häufig wie es Individuen gibt - nicht einmal Klone 
höherer Organismen werden zu 100 % identisch sein. Die Varia-
tionen beruhen auf natürlichen. Mutationsraten und stellen die 
Einheiten für die evolutionäre Entwicklung neuer Genpools dar. 
Somit ist verständlich, dass Genpools keine Sammlung identi-
scher Individuen sind - so kann z. B. auch in der Sortenprüfung 
von Kulturpflanzen nur ein gewisser Grad an Homogenität er-
wartet werden. Genomvielfalt innerhalb einer Sorte (d. h. Inho-
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mogenität) ab einem gewissen Grad macht es schwieriger, aus 
dieser Sorte effizient Produkte hervorzubringen - u. a. deshalb 
kann ggf. auch keine Sortenzulassung erreicht werden. An die-
sem Beispiel zeigt sich, dass Vielfalt nicht immer und überall ein 
Ziel ist. 
Woher stammt die Vielfalt der Organismen? Welche Vielfalt 
gilt es nun zu erhalten? Und mit welchen Zielen? 
Evolution 
Die Vielfalt der Lebewesen entwickelte sich durch evolutionäre 
Mechanismen wie Mutation und Selektion, und diese Mechanis-
men arbeiten auch weiterhin, auch wenn die Voraussetzungen für 
die Richtung und möglicherweise die Geschwindigkeit der Evo-
lution durch die Aktivitäten des Menschen stark beeinflusst wer-
den. Mutationsraten manifestieren sich u. a. durch die natürli-
chen FehleiTaten des Replikationsapparates der Genome. Damit 
sich lebende Zellen und Organismen vermehren, müssen sich 
ihre Genome vervielfältigen. Das Kopieren der Genomab-
schnitte (Gene, Chromosomen) wird durch verschiedene Enzym-
proteine bewerkstelligt. Da es keine dauerhaft perfekten Pro-
zesse gibt, entstehen natürlicherweise Fehler - Mutationen. Ob 
die neue Zelle mit der Mutation erfolgreich funktionieren kann, 
hängt auch von ihrer Umgebung ab. Liegt der Fehler auf einem 
lebenswichtigen Genomabschnitt, wird die Zelle sich nicht wei-
ter vermehren - sie wird ausselektiert. Betrifft die Mutation ei-
nen weniger essentiellen Genomabschnitt, verliert die Zelle evtl. 
eine Funktion, überlebt aber als differenzierte Zelle - ihre Nach-
kommen könnten ein Spezialorgan bilden. Der mutierte Genom-
abschnitt ist nun nicht mehr für die Zellfunktion wichtig, weitere 
Mutationen in diesem Bereich könnten zu einem neuen Gen mit 
neuen Aufgaben führen - Fortbildung zur nächsten Qualifika-
tion. Positiv selektiert wird, was entweder nicht stört oder zum 
Vorteil gereicht. Selektion ist also nichts anderes als Zulassung 
zur Vermehrung und damit zur Vergrößerung des Genpools. Das 
gilt für einzelne Zellen und - über Keim- und Keimbahnzellen -
auch für mehrzellige Organismen. 
Induktion der Vielfalt 
Das Startsignal zum Kopieren ihres Genoms erhält die Zelle mit-
telbar durch äußere Einflüsse wie Nahrungsangebot, Klimabe-
dingungen, Tages-, Jahreszeit, aber auch chemische und Strah-
lungsreize. Nicht jede Zelle und jeder Organismus reagieren 
gleich auf die gebotenen Reize, eine spezifische Empfindlichkeit 
zum Signalempfang ist im Genom einprogrammiert, ebenso wie 
eine Fehleranfälligkeit. 
Natürliche Fehler des Replikationsprozesses (Mutationen) 
können in der Zelle durch natürliche Reparatursysteme korrigiert 
werden, doch auch diese sind nicht perfekt. Perfekte Stabilität er-
scheint in der Natur nicht gewollt. Das Leben basiert sowohl auf 
einem physiologischen Fließgleichgewicht als auch auf einem 
genetischen. Würden Genome grundsätzlich stabil bleiben, hät-
ten z. B. unsere Kinder eine paritätische Mischung mütterlicher 
und väterlicher Erbanlagen. Dass dies nicht so ist, verdanken wir 
vor allem der natürlichen Rekombination von Erbgutabschnitten 
während der Meiose. 
In (vermutlich) jedem Organismus gibt es zudem sogenannte 
instabile genetische Elemente. Diese sehr kurzen Sequenzen im 
Genom bilden die Angriffspunkte für spezifische Enzymproteine 
(sog. Transposasen), die zwischen solchen Elementen liegende 
Genomabschnitte ausschneiden und an anderer Stelle im Genom 
einfügen können. Die Frequenz dieser Aktivität hängt von endo-
genen und exogenen Faktoren ab. Dass ein Organismus solche 
Transpositionen (und andere Genom-UmlagelUngen) toleriert, 
mag in der hierdurch gesteigerten Anpassungsfähigkeit auf Um-
weltveränderungen liegen. Denn unter (Überlebens-)Stress ist 
sowohl die Genom-Instabilität als auch die Reparatur erhöht. 
In verschiedenen entwicklungsgeschichtlichen Zeitabschnit-
ten haben sich sowohl die Art und Intensität der einwirkenden 
Reize als auch die Programmierung der Reaktionsempfindlich-
keit der Organismen unterschieden. U. a. daher können wir keine 
kontinuierliche Evolutionsreihe der heute lebenden Organismen 
aufstellen und somit auch keinen zukünftigen natürlichen Evolu-
tionsverlauf ausmalen. Es fehlt also eine Basislinie, um (subtile) 
Einflüsse des Menschen auf den Lauf der Evolution spezifisch zu 
beschreiben. 
Diversität der Lebensräume 
Unterschiedliche Lebensräume werden von (teils) unterschiedli-
chen Lebensgemeinschaften bewohnt. Das impliziert, dass die 
alleinige Zahl der Arten in einem Biotop oder Ökosystem nicht 
Maßstab der Qualität biologischer Vielfalt sein kann, ebensowe-
nig wie die alleinige Zahl der individuellen Organismen. So mag 
ein Biotop in Bezug auf seine Kapazität Lebewesen nachhaltig 
zu ernähren und in der gegebenen Form zu bestehen durchaus 
überbevölkert sein (z. B. durch Wanderungen), obwohl zum Zeit-
punkt der Betrachtung kein Mangel herrscht. Auch mögen zeit-
weise weitaus mehr Arten vorhanden sein, als zur dauerhaften 
Ansiedlung Nischen bestehen (z. B. durch Vogelzug). Und doch 
mögen die betroffenen Lebensräume von diesem zeitweiligen 
Ungleichgewicht profi tieren (z. B. durch Verdrängung sonst 
schädigender Organismen) oder es zumindest tolerieren. Noch 
dazu sind eventuell die hier überzähligen Organismen auf das 
temporär heimgesuchte Biotop angewiesen (z. B. zur Reduktion 
oder Selektion der Individuen), um an anderen Orten dauerhaft 
zu überleben. Lebensräume insgesamt entwickeln sich weiter, al-
lein schon durch die unterschiedlichen Lebensphasen und Le-
bensspannen ihrer Bewohner und Besucher sowie durch die for-
menden Kräfte der Klimaeinwirkungen. Ökosysteme einschließ-
lich ihrer Arten- und Individuenspektren sind keine statischen 
Gebilde, die sich als Momentaufnahme konservieren lassen. Je-
des Ökosystem hat seine eigene Dynamik, seine eigene Ge-
schwindigkeit und Richtung der VerändelUng. Diversität befin-
det sich in ständigem Fluss. 
Zentren der Vielfalt 
Ein gegebener Lebensraum unterstützt und toleriert bestimmte 
Organismengemeinschaften nach spezifischen Kriterien. Das 
Vorhandensein einer bestimmten Organismengemeinschaft gibt 
einen guten Hinweis auf diese Kritelien, besagt aber keineswegs, 
dass nicht (teilweise) andere Kriterien und (auch ganz) andere 
Zusammensetzungen der Organismen ebenso oder besser in die-
sen Lebensraum passen (z. B. besetzen manche Beuteltiere die 
gleichen Nischen wie entsprechende Säugetiere, nur auf ver-
schiedenen Kontinenten). Die Besiedelung ist eine Folge von 
historischen (und geologischen) Verkettungen, wobei die Rei-
henfolge der eintreffenden Individuen und Individuenanzahlen 
mit entscheidend ist für den Besatz von Nischen. Leider stammt 
unser Wissen über solche Besiedelungsereignisse nahezu aus-
schließlich aus retrospektiven Interpretationen, so dass unsere 
Prognosefähigkeit äußerst unzuverlässig ist. Dennoch können 
wir nützliche Charakteristika einiger funktioneller Ökosysteme 
beschreiben. Intensiv genutzte Ökosysteme folgen anderen evo-
lutiven Selektionskriterien ihrer biologischen Vielfalt als soge-
nannte natürlichere Ökosysteme. Der Mensch als Einflussgröße 
dominiert z. B. auf landwirtschaftlich genutzten Flächen alle an-
deren Räuber-Beute-Beziehungen, so dass dort eine natürliche 
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Gleichgewichtseinstellung ausgeschlossen ist (und nicht Schutz-
ziel sein kann). 
Die Vielfalt der Organismen ist in einigen Ökosystemtypen na-
turgemäß größer als in anderen. Die vielfältigeren Ökosysteme 
sind unter dem Gesichtspunkt der bloßen Quantität des mögli-
chen Verlustes und der Nutzbarkeit genetischer Ressourcen 
schützenswert, auch wenn sie vielleicht keine bedrohten Arten 
enthalten. Andererseits sind seltene Ökosysteme und Ökosys-
teme mit seltenen Organismen prioritär auf einer Schutzliste zu 
platzieren, da hier ein irreversibler Verlust manche Organismen-
arten in ihrer Gesamtheit bedrohen kann. Die Frage, ob das auch 
schon für den Verlust von Subpopulationen gilt, kann nur einzel-
fallspezifisch betrachtet werden: Rassen, Linien, Sorten, Va-
rietäten, Mutanten, Isolate sind Teil ihrer jeweiligen Art, besitzen 
somit das Potential ihres arteigenen Genpools, tragen anderer-
seits aber auch zu diesem Potential bei. Denn die Entstehung von 
Genomvariationen beinhaltet Entwicklungsschritte, die (schon 
rein statistisch) nicht ohne weiteres in der vollzogenen Form wie-
derholt werden können. Genau genommen stellt der Tod jeder 
VariantelMutante (d. h.jedes Individuums!) einen Verlust an Di-
versität dar. 
Da einerseits bestimmte Organismengruppen (z. B. Zugvögel) 
mehrere verschiedene Lebensräume zum ganzjährigen Überle-
ben benötigen, und andererseits viele Organismenarten nur in 
ganz bestimmten Lebensräumen überleben können, besteht die 
Notwendigkeit der Erhaltung einer hinreichenden Vielzahl un-
terschiedlicher Ökosysteme. 
Züchtung 
Mit der Sesshaftwerdung des Menschen begann die Kultivierung 
und Domestizierung von Wildpflanzen und Wildtieren und damit 
die Nutzbarmachung genetischer Ressourcen zur Produktion von 
Kulturpflanzen, Haustieren und Nahrungsmitteln. Der Eingriff in 
die Evolution durch vom Menschen gezielt gesteuerte Selektion 
und später aktive Mutagenisierung hat die Züchtung neuer Sor-
ten und Rassen als legitimes und lebensnotwendiges Mittel un-
seres Überlebens etabliert. Abgesehen von anderen ethischen 
Normen (z. B. zur Vermeidung von Qualzuchten) sind unsere 
heutigen Prinzipien der Züchtung auf Leistung und Qualität der 
Züchtungsprodukte wohl ähnlich den Intentionen der Menschen 
vor 10 000 Jahren. Dass sich die züchterisch veränderten Kul-
turpflanzen und Haustiere nicht mehr in der sogenannten freien 
Wildbahn mit ihren Ahnen (bzw. deren Abstammungsformen) 
messen können und der menschlichen Fürsorge bedürfen, ist der 
Preis für die vom Menschen bestimmte neue Evolutionsrichtung. 
Schon flüh testete der Mensch die Grenzen der natürlichen 
Vererbung aus und versuchte sie zu erweitern. Unter dem Aspekt, 
neue genetische Eigenschaften hervorzubringen, wurden z. B. 
bei Pflanzen die Chromosomenverdoppelung behindert (durch 
Colchicin) und ganze Genome mutagenisiert (z. B. mit Hilfe von 
Chemikalien und radioaktiven Strahlen). Stets standen das 
Machbare und die Selektion neuartiger Individuen im Vorder-
grund. In Pflanzen- und Tierzucht gelingt es in vielen Fällen Art-
und Gattungshybride zu erzeugen (z. B. Triticale, Secalotricum, 
Maultier, Maulesel). Die Grenzen zwischen erfolgreicher natür-
licher Kreuzung und genetischer Inkompatibilität sind nicht so 
schmf, wie es die Taxonomie der Artabgrenzungen suggeriert. 
Auf Vermischungen und Übertragungen von Chromosomen oder 
Chromosomenteilen zwischen mehreren natürlichen Arten beru-
hen viele Kulturpflanzen (z. B. Raps und Kohl, Weizen). Ande-
rerseits haben z. B. einige Vogelarten im Laufe ihrer Besiedlung 
von Kontinenten (oder Inseln) sog. Rassenkreise differenziert, 
die an den entgegengesetzen Polen ihrer geographischen Ver-
breitung natürlich unvermischbm'e Genpools bilden (d. h., wel-
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ehe sich selbst bei Kontakt nicht kreuzen). Genpools haben 
Grenzen, um eine Vielfalt genetischer Strukturen (Arten) zu er-
halten; doch sind diese Grenzen fließend und permeabel, um Ent-
wicklungs- und Anpassungspotentiale zu gewährleisten. 
Genfluss 
Der Genpool einer Art unterliegt ständiger Durchmischung. Se-
lektionsvorteile einzelner oder kombinierter Eigenschaften, phy-
sikalische (z. B. klimatische, geographische) Reproduktionsbe-
dingungen, Verfügbarkeit von Kreuzungspartnern sowie Häufig-
keiten der realisierten geschlechtlichen Rekombinationen be-
stimmen die Richtung und Geschwindigkeit der Evolution eines 
Genpools. 
Horizontaler Gentransfer zwischen verschiedenen Arten muss 
Barrieren überwinden, hat aber in der Evolution zur Diversifi-
zierung der Organismen beigetragen, auch wenn retrospektiv 
dies nur in Einzelfällen schlüssig zu belegen ist. Die Genomana-
lysen von Bakterien und Viren stellen immer wieder Verwandt-
schaftsbeziehungen fest, die z. T. nur mit horizontalem Genfluss 
zu erklären sind. Für die Übertragung von Genombereichen zwi-
schen Mikroorganismen bedient sich die Natur etablierter Ver-
fahren (z. B. bakterieller Konjugation und sogenannter transdu-
zierender Bakteriophagen). Durch die Gentechnik wird ein sämt-
liche Genpoolgrenzen überschreitender (aber vom Menschen in-
itialgesteuerter) Genfluss möglich. Die natürliche Verbreitung 
der in einen Genpool gentechnisch eingeführten Gene unterliegt 
jedoch den Kreuzungsbarrieren des jeweiligen Genpools. Die 
(natürliche, wenn auch unbeabsichtigte und ungezielte) Intro-
gression von trans genen Kulturpflanzengenen in kreuzbare 
Wildpflanzen wird den Empfängern nur in den (wenigen) Fällen 
einen Ausbreitungsvorteil verschaffen, in denen die neu erwor-
benen Eigenschaften auch außerhalb des vom Menschen selek-
tierten Monokultur-Ackers die Vermehrungschancen erhöhen. 
Ob darunter die Heterogenität des direkt betroffenen oder ande-
rer indirekt konkurrierender Genpools leidet und damit er-
wünschte Diversität vermindert wird, kann nur einzelfallspezi-
fisch analysiert werden. 
Gentechnik 
Gentechnische Verfahren sind aus der Natur adaptierte Prinzi-
pien und Methoden. Die zur Zerschneidung der DNA im Rea-
genzglas eingesetzten Restriktionsenzyme sind aus Bakterien 
isoliert, in denen sie als natürlicher Schutz vor invasivem Gen-
fluss dienen. Die zur künstlichen Verbindung von Restriktions-
fragmenten eingesetzten Ligasen sind Funktionsteil jeder leben-
den Zelle bei der Genomreplikation und -reparatur. Die Trans-
formation von Bakterien mit (in der Gentechnik neu kombinier-
ten) DNA-Sequenzen ist ein Mechanismus, der in der Natur 
ebenfalls, nur unter wesentlich ungünstigeren Bedingungen und 
damit wesentlich uneffektiver abläuft. Die Vermehrung (Klonie-
rung) von extrachromosomalen Plasmiden geschieht in Mikro-
organismen schon in der Natur zu deren eigenem Vorteil. Auf den 
Plasmiden befinden sich natürlicherweise Antibiotika-Resistenz-
gene, welche die Konkurrenz der Mikroorganismen untereinan-
der regeln helfen. Agrobakterien infizieren in der Natur verletzte 
Wirtspflanzen und verändern das Genom einiger ihrer Zellen 
durch den Transfer von Genen ihrer Tumor-induzierenden Plas-
mide. Diesen Agrobakterien wurden in der Gentechnik ihre Tu-
moreigenschaften entfernt, um sie nun als neutrale Vektoren zur 
Transformation von Pflanzen einzusetzen. 
Die Domestikation des natürlichen Gen transfers wird vom 
Menschen fortgesetzt mit der Erforschung der zellulären Funk-
tionsprinzipien und der Weiterentwicklung der Transformations-
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methoden. Mit zunehmendem Kenntnisgrad der Strukturen 
ganzer Genome können nicht nur einzelne Gene bekannter Funk-
tion, sondern komplette Stoffwechselwege zwischen natürlicher-
weise genetisch distanzierten und inkompatiblen Arten übertra-
gen werden. Die Übertragung von genetischen Merkmalen zwi-
schen Organismen, die entwicklungsgeschichtlich weit ausein-
ander stehen, ist das eigentlich Neue an der Gentechnik, auch 
wenn die weitgehend akzeptierte Endosymbiontentheorie der 
Entstehung von Mitochondrien und Chloroplasten aus invasiven 
Einzellern Parallelen bietet. Derartige Genpool-Veränderungen 
stellen Richtungsänderungen der Evolution dar. Nicht vergessen 
darf man dabei jedoch, dass das genetische Material 
(DNA/RNA), die Basis der Lebensinformationen aller Organis-
men, und die generellen Regeln seiner Vererbung von seiner Ent-
stehung vor vier Milliarden Jahren mit leichten Variationen bis 
heute bestehen. Und wenn wir von einer mehr oder weniger 
primär monophyletischen Evolution aller Organismen ausgehen, 
sind sämtliche heutigen Gene Mutanten eines ehemals sehr klei-
nen Genpools, der sich global zu einem großen Genpool ver-
mehrt hat. Die (insbesondere gentechnische) Übertragung von 
Genen über Artgrenzen hinweg verliert viel vom Nimbus der Un-
natürlichkeit, wenn phylogenetische Vorläufer der transferierten 
Gene zwischen Spender- und Empfängerorganismus auf einer -
wenn auch in grauer Vorzeit liegenden - gemeinsamen Evoluti-
onsstufe identisch waren. 
Landwirtschaft 
Sammeln - SäenlPflanzen - Ernten bzw. Fangen - Zähmen -
Nutzen sowie Vermehrung der domestizierten Pflanzen und Tiere 
kennzeichnen den Übergang vom Sammler und Jäger zum 
Ackerbauer und Viehhalter. Hinzu kamen Tausch, Güterschutz 
und Kultur (bzw. Handel, Management, Ethik). Der Austausch 
von Zuchtmaterial zwischen Landwirten wird, auch im nicht 
kommerziellen Bereich, heute noch z. T. in erheblichem Umfang 
praktiziert (z. B. unter den Kleinbauern Mexikos). Der Schutz 
des Zuchtmaterials, z. B. vor unerwünschter Introgression, wird 
u. a. mittels Managementmaßnahmen betrieben (z. B. Abstands-
regelungen, Beseitigung von möglichen Kreuzungspartnern, 
Kastrierung, Reproduktionsbedingungen). Der Unterteilung in 
Nutzungsräume (z. B. Naturschutzgebiete, Land- und Forstwirt-
schaft, Industriegebiete, Wohngebiete) liegen hauptsächlich ethi-
sche Werte zugrunde, d. h. unterschiedliche Schutzziele. Auf 
dem amerikanischen Kontinent werden die Abgrenzungen be-
sonders deutlich (riesige Ackerflächen separat von riesigen Na-
tionalparks). Unterschiedliche Prioritäten prägen auch die ver-
schiedenen Phasen und Formen der Landwirtschaft (z. B. Grüne 
Revolution, ökologischer Landbau, integrierter Pflanzenschutz). 
Der Schutz und Erhalt der biologischen Vielfalt ist lange auf zwei 
verschiedenen Ebenen diskutiert worden: Einerseits als Natur-
schutz der Wildformen der Organismen, andererseits als Quelle 
der Nutzung genetischer Ressourcen. Zwar werden in der Land-
wirtschaft auch Naturschutzaspekte berücksichtigt, z. B. Acker-
randstreifen als Refugien, doch erst in der europäischen Gen-
technikdiskussion verschmelzen die beiden Ebenen. Und das be-
ruht auf den neuen Artgrenzen überschreitenden Möglichkeiten 
des Gentransfers. Den vormals Genpool-fremden Genen (z. B. 
virale Gene in gentechnisch veränderten Kulturpflanzen) werden 
aufgrund natürlicher Introgression zwischen kreuzbaren Wild-
und Kulturpflanzen neue evolutionäre Wege bereitet, die unter 
geeigneten Bedingungen ihre Ausbreitung ungewollt beschleu-
nigen und damit ihre Entwicklungsrichtung oder die anderer 
Genpools verändern könnten (z. B. Wirtskreiserweiterung ent-
sprechender Viren, Erhöhung des Ausbreitungspotentials der 
Wildpflanze durch Virusresistenz). 
Mit der Effizienzsteigerung der Gentechnik beim Transfer von 
Resistenzgenen gegen Schaderreger und Fraßfeinde auf Kultur-
pflanzen werden neue Dimensionen der Beeinträchtigung von 
Ziel- und Nicht-Zielorganismen erreicht. Die Thematik der Be-
einträchtigung von Nicht-Zielorganismen ist im Pflanzenschutz 
nicht neu, doch erreicht sie mit der Ausprägung artfremder Wirk-
stoffe und damit artfremder Einflussfaktoren eine neue Qualität. 
Neue bisher in den angebauten Kulturen nicht bekannte oder 
nicht verwendete Eigenschaften können nicht nur veränderte 
Managementmaßnahmen nach sich ziehen, sondern auch bei An-
wendung bisheriger Managementmaßnahmen in den vom Men-
schen stark beeinflussten Arealen (z. B. landwirtschaftliche 
Flächen, Nutzholzwälder) und darüber hinaus neue Effekte ent-
wickeln, deren Auswirkungen neue Bewertungen erfordern. Die 
Notwendigkeit der Effizienzsteigerung von Managementmaß-
nahmen nimmt zu (z. B. verbesserte Isolationsstrategien gegen 
Auskreuzung, erweiterte Refugienstrategien gegen die Bildung 
unerwünschter toleranter Zielorganismen). Managementmaß-
nahmen müssen mögliche sekundäre Kaskadeneffekte einbezie-
hen. Z. B. werden bei transgenen insektenresistenten Maissorten, 
die ein Bacillus thuringiensis-Endotoxin-Gen erhalten haben, In-
sektentoxine im Maispollen gebildet, der sich mit dem Wind ver-
breiten kann auf Wirtspflanzen von Schmetterlingen, die als 
Nicht-Zielorganismen durch den Verzehr der toxinhaltigen Pol-
len möglicherweise gefährdet sein könnten. Der alternative 
Sprüheinsatz von Toxin-haltigen B. t.-Sporen birgt jedoch teils 
ähnlich gelagerte Probleme. Weil kein Prozess ganz ohne Fehler 
abläuft, wird es auch stets Nicht-Zieleffekte geben. Die Wahr-
scheinlichkeit und Häufigkeit der Schadensfälle und die Höhe 
möglicher Schäden sowie die jeweiligen Kosten sind bei der An-
wendung eines jeden Verfahrens abzuwägen unter Berücksichti-
gung der Alternativen (einschließlich der Nicht-Anwendung) . 
Verantwortung der Wissenschaft gegenüber der 
Menschheit, Grenzen der Forschung und Anwendung 
Ethische Grenzen werden unseren Forschungszielen und For-
schungsmethoden durch Menschenwürde, Friedenssicherung 
und Toleranzgebote gesetzt sowie zum Schutz pesonderer lnterc 
essen und Rechte z. B. durch Gentechnikgesetz, Embryonen-
schutzgesetz, Tierschutzgesetz, Naturschutzgesetz. Die For-
schungsfreiheit, das Recht auf Wissenszuwachs und Erkenntnis-
gewinn werden aber auch beeinträchtigt durch die Frage nach 
dem Ethos der Nachhaltigkeit: Soll Forschung gefördert werden, 
obwohl sie für das menschliche Fortleben auf diesem Planeten 
eventuell problematisch sein könnte? Darf Forschung behindert 
werden, obwohl sie für das Überleben der Menschheit wertvolle 
Beiträge leisten kann? 
Wir haben Verantwortung kommenden Generationen gegen-
über nicht nur zum Erhalt einer (funktionierenden jedoch nicht 
konservierten) biologischen Vielfalt, sondern sind auch ver-
pflichtet zur Eröffnung technischer Möglichkeiten des Üb erle-
bens auf dieser Erde mit ihrer wachsenden Bevölkerung und 
ihren begrenzten Ressourcen . 
Mit der Gentechnik ist eine bisher ungeahnte Nutzung geneti-
scher Ressourcen möglich. Seltene und wertvolle Eigenschaften 
(z. B. Pathogenresistenzen, besondere Stoffwechselleistungen) 
können aus spezialisierten Organismen zur nutzbringenden An-
wendung in Kulturorganismen übertragen werden. Gezielte bio-
technologische Vetfahren können ggf. nicht-selektive chemo-
technische Vetfahren ersetzen (z. B. bei der Schädlingsbekämp-
fung und bei der Umweltsanierung von Altlasten) und damit den 
Boden bereiten für die Existenz vielfältiger Organismen. Auch 
manche konventionelle landwirtschaftliche Praktiken, welche 
die Vielfalt der Organismen auf dem Acker dezimieren, könnten 
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durch neue Technologie-Freigrade mit Hilfe gentechnisch verän-
derter Kulturptlanzen optimiert werden (z. B. erlauben neue Her-
bizidresistenzen den Einsatz komplementärer Ptlanzenschutz-
mittel und damit eine effektivere Beachtung des Schadschwel-
lenprinzips - mit der Folge der Vermehrung duldbarer Unkräuter 
und deren Fauna sowie erwünschter Bodenorganismen, da nicht 
schon vorbeugend geptlügt und gespritzt werden muss). 
Unterschiedliche Schutzziele müssen (so gut es geht) mitein-
ander in Einklang gebracht werden. Es wird nicht möglich sein , 
mehrere verschiedene Optionen zur selben Zeit am selben Ort 
wahrzunehmen. Maximale Vielfalt wird keine spezialisierten 
Leistungen hervorbringen, Hochleistung wird Spezialisierung 
voraussetzen. Somit wird es Orte und Zeiten der Anwendung von 
Hochleistungsorganismen geben (z. B. der landwirtschaftliche 
Anbau gentechnisch veränderter Kulturptlanzen), und es wird 
Orte und Zeiten geben mit Priorität für biologische Vielfalt (z. B. 
Schutzgebiete, Ruderal- und Brachetlächen). Es wird abzuwä-
gen sein, ob die Beeinträchtigung von Nicht-Zielorganismen im 
Einzelfall zu nachhaltigen inakzeptablen Effekten führt oder ob 
der Nutzen einer Anwendung den zu erwartenden kurzzeitigen 
Schaden überwiegt. Eine Generalisierung - was wäre, wenn je-
der überall das Gleiche täte - ist hier nicht angemessen. Eine 
Nutzen/Risikoanalyse muss von Fall zu Fall durchgeführt wer-
den. Der potentielle Nutzen gentechnischer Methoden steht 
außer Frage. Je intensiver (auch durch technologischen Fort-
schritt) die landwirtschaftliche Fläche genutzt werden kann, des-
to mehr Fläche bleibt für die Prioritätszonen der biologischen 
Vielfalt. 
Leben braucht Vielfalt - dabei geht es nicht nur um den Schutz 
und Erhalt der biologischen Vielfalt, sondern auch um deren 
nachhaltige Nutzung. (Zitat der Kampagne) 
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